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Baja AISI 1020 termasuk dalam kategori baja karbon rendah dengan kandungan karbon 
sebesar 0,20%. Baja jenis ini sering digunakan sebagai bahan pembuatan pipa untuk fluida 
bertekanan rendah dan menengah, pipa ketel, dan juga untuk pipa pengalir uap panas yang biasa 
digunakan pada sistem pembangkit listrik. Dalam jangka penggunaan yang cukup lama baja ini 
dapat mengalami degradasi dan juga kerusakan yang disebabkan oleh korosi yang menyebabkan 
bertambahnya biaya perawatan sehingga perlu adanya studi perancangan material yang tahan 
korosi sesuai dengan penggunaanya. Pada PLTG, terdapat Cooling water system (CWS) pada 
pendinginan gas turbin.  Sistem pendingin ini menggunakan sistem proses penukaran panas yaitu 
heat exchanger, dimana fluida yang didinginkan adalah oli atau udara, sedangkan fluida yang 
mendinginkan adalah air. Pada Suhu lube oil cooler yang tinggi otomatis akan didinginkan oleh 
Cooling water system (CWS). Air pendingin pada Cooling water system (CWS) ini dilalui oleh 
pipa-pipa yang saling menghubungkan satu sama lain menuju masing masing lube oil cooler 
pada setiap gas turbin. Sistem pendingin air ini menggunakan kipas yang berputar. Input air 
pendingin yang akan di- dinginkan berkisar antara 60°C – 75°C dan output air pendingin setelah 
didinginkan yai- tu ≤ 35°C. Salah satu pencegahan yang dapat dilakukan agar Cooling water 
system (CWS) tidak mudah terkorosi adalah dengan cara elektroplating. Elektroplating adalah 
proses pengendapan ion – ion logam pelindung (anoda) yang dikehendaki di atas logam lain 
(katoda) secara elektrolis.  
Tujuan dari penelitian ini adalah baja AISI 1020 yang akan diaplikasikan  sebagai  
material  utama  konstruksi  serta  sistem  perpipaan khususnya pada Cooling Water System 
(CWS) pada pendinginan gas turbin. Baja AISI 1020 akan di elektroplating Cu-Mn dengan   
teganggan 3,3 Volt dan variasi waktu 60 detik, 70 dan 80 detik elektroplating  menggunakan  
larutan  elektrolit  yang terdiri atas larutan 0,59 M MnSO_4. H_2O dan 0,1 M CuSO4.5H_2O 
dengan temperature 60°C . Nilai ketebalan rata-rata lapisan tertinggi terjadi pada baja AISI 1020 
yang dielektroplating dengan variasi waktu 80 detik dengan tegangan 3,3 volt yaitu sebesar 
26,442 µm. nilai ketebalan rata-rata lapisan terendah diperoleh pada AISI 1020 yang 
dielektroplating dengan variasi waktu 60 detik dan tegangan 3,3 volt yaitu sebesar 15,92 µm. 
Nilai laju korosi tertinggi terjadi pada baja AISI 1020 yang tidak dielektroplating yaitu sebesar 
0,00121 mpy dan 0,0478 mmpy pada baja AISI 1020 sampel 1. Nilai laju korosi terendah terjadi 
pada baja AISI 1020 yang dielektroplating dengan variasi waktu 80 detik yaitu sebesar 
0,000216mpy dan 0,00854 mmpy pada baja AISI 1020 sampel 15. Pengaruh waktu pada proses 
electroplating menyebabkan laju korosi yang rendah pada baja AISI 1020. Nilai rata-rata 
kekerasan permukaan lapisan tertinggi baja AISI 1020  yang dielektroplating dengan variasi 
waktu 80 detik dengan tegangan 3,3 volt yaitu sebesar 121,253 VHN. Nilai rata-rata kekerasan 
permukaan lapisan terendah baja AISI 1020  yang dielektroplating dengan variasi waktu 60 detik 
dengan tegangan 3,3 volt yaitu sebesar 110,916 VHN. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
semakin lama waktu pencelupan elektroplating maka semakin tinggi ketebalan lapisan yang 
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terbentuk dan semakin tinggi ketebalan lapisan maka semakin tinggi nilai kekerasan permukaan 
yang terjadi dan semakin lama waktu electroplating menyebabkan laju korosi baja AISI 1020 
semakin rendah. Tetapi pengaruh waktu pada proses elektroplating tidak menjamin laju korosi 
yang rendah terjadi pada baja AISI 1020. 
 
Kata kunci: Baja AISI 1020, elektropltaing, korosi, kekerasan. 
ABSTRACT 
AISI 1020 steel belongs to the category of low carbon steel with a carbon content of 
0.20%. This type of steel was often used as a pipe material for low and medium pressure fluids, 
boiler pipes, and also for hot steam flow pipes commonly used in power generation systems. In a 
long period of use, this steel could experience degradation and also damage caused by corrosion 
which causes increased maintenance costs so it was necessary to study the design of corrosion-
resistant materials according to their use. In PLTG, there is a Cooling water system (CWS) for 
cooling gas turbines. This cooling system uses a heat exchange process system, namely a heat ex-
changer, where the cooled fluid was oil or air, while the cooling fluid is water. At high lube oil 
cooler temperatures would automatically be cooled by Cooling water system (CWS). The cooling 
water in the Cooling water system (CWS) is passed by pipes that connect to each other to each 
lube oil cooler in each gas turbine. This water cooling system uses a rotating fan. The cooling 
water input to be cooled is between 60°C – 75°C and the cooling water output after being cooled 
is 35°C. One of the preventions that could be done so that the Cooling water system (CWS) was 
not easily corroded was by electroplating. Electroplating is the process of depositing the desired 
protective metal ions (anode) on another metal (cathode) electrolytically.  
The purpose of this research was AISI 1020 steel which would be applied as the main 
construction material and the piping system, especially in the Cooling Water System (CWS) for 
cooling gas turbines.AISI 1020 steel would be electroplated Cu-Mn with a voltage of 3.3 Volts and 
time variations of 60 seconds, 70 and 80 seconds electroplating using an electrolyte solution 
consisting of a solution of 0.59 M MnSO_4. H_2O and 0.1 M Cu SO_4.5H_2O with a temperature 
60°C . The highest average layer thickness value occurs in AISI 1020 steel which was electroplated 
with a time variation of 80 seconds with a voltage of 3.3 volts, which was 26.442 µm. The lowest 
average layer thickness value was obtained at AISI 1020 which was electroplated with a time 
variation of 60 seconds and a voltage of 3.3 volts which was 15.92 µm. The highest corrosion rate 
value occurred in AISI 1020 steel which was not electroplated, which was 0.00121 mpy. and 
0.0478 mmpy on AISI 1020 steel sample 1. The lowest corrosion rate value occurred in AISI 1020 
steel which was electroplated with time variations of 0,000216 mpy and 0,00854 mmpy on AISI 
1020 steel sample 15 effect of time on the electroplating process was guarantees a low corrosion 
rate for AISI 1020 steel. The average value of the highest surface hardness of electroplated AISI 
1020 steel with a time variation of 80 seconds with a voltage of 3.3 volts is 121,253 VHN. The 
average value of the lowest surface hardness of electroplated AISI 1020 steel with a time variation 
of 60 seconds with a voltage of 3.3 volts was 110,916  VHN. The results of this study indicate that 
the longer the time of electroplating immersion, the higher the thickness of the layer formed and 
the higher the thickness of the layer, the higher the value of surface hardness that occurs and effect 
of longer time on the electroplating process was guarantees a low corrosion rate for AISI 1020 
steel 
 










Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) 
untuk menunjang kelangsungan hidup 
manusia. Pada PLTG, terdapat Cooling water 
system (CWS) pada pendinginan gas turbin.  
Sistem pendingin ini menggunakan sistem 
proses penukaran panas yaitu heat exchanger, 
dimana fluida yang didinginkan adalah oli 
atau udara, sedangkan fluida yang 
mendinginkan adalah air. Pada Suhu lube oil 
cooler yang tinggi otomatis akan didinginkan 
oleh Cooling water system (CWS).. Pipa 
Cooling water system (CWS) termasuk pipa 
aftercooler dilalui oleh pipa-pipa yang saling 
menghubungkan satu sama lain menuju 
masing-masing lube oil cooler pada setiap gas 
turbin. Dalam proses pendingin air ini 
menggunakan kipas yang berputar. (Sugeng 
2010) melakukan pengamatan di PT 
Polysindo Eka Perkasa terjadi kebocoran 
pada pipa aftercooler akibat korosi erosi 
karena kecepatan aliran fluida yang deras dan 
mengkikis permukaan pipa, pada impeler 
pompa banhyak ditemukan sudu-sudu 
impeler yang patah dan hancur karena korosi 
agivitasi, dan aliran melalui pipa  aftercooler 
mengalami hambatan karena korosi bawah 
kerak.  Sumarno ditahun 2015 mengatakan 
pipa Cooling water system (CWS) pada 
Pembangkit Pembangkit Listrik Tenaga Gas 
(PLTG).  Input air pendingin yang akan di- 
dinginkan berkisar antara 60°C – 75°C dan 
output air pendingin setelah didinginkan yai- 
tu ≤ 35°C (Sumarno,2015) . 
Dari hasil penelitian dan pengamatan diatas 
Semua parameter dari peralatan yang saling 
berkaitan harus berjalan dengan optimal. 
Pemilihan material pipa baja yang digunakan 
untuk sistem perpipaan yang terdapat pada 
Cooling water system (CWS) pada 
pendinginan gas turbin merupakan faktor 
yang sangat penting karena dalam riset energi 
tidak hanya dari penemuan energi terbarukan 
tetapi juga aspek ongkos produksi dan 
perawatan maupun umur pemakaian pipa 
baja, yang terkait satu sama lainya. Sehingga 
perlu riset dibidang material lain yang tetap 
memikirkan sifat dan lingkungan dari 
material tersebut. 
  
Baja AISI 1020 yang termasuk kategori baja 
karbon rendah dengan kandungan karbon 
sebesar 0,20%. Baja jenis ini sering 
digunakan sebagai bahan pembuatan pipa 
untuk fluida bertekanan rendah dan 
menengah, pipa ketel, dan juga untuk pipa 
pengalir uap panas yang biasa digunakan 
pada sistem pembangkit listrik Dalam jangka 
penggunaan yang cukup lama baja ini dapat 
mengalami degradasi dan juga kerusakan 
yang disebabkan oleh korosi (J. D. 
Verhoeven, 2007). 
Pemilihan baja AISI 1020 yang akan di 
aplikasikan pada Cooling water system 
(CWS) atau pipa aftercooler dirasa baik 
karena harga lebih murah tetapi 
membutuhkan proses pengerjaan akhir logam 
(metal finishing) untuk meningkatkan 
kualitasnya seperti sifat tahan korosi dan  
kekerasan permukaan. Salah satu cara metal 
finishing yaitu pelapisan logam. Cara ini 
dilakukan dengan melapisi logam dengan 
material lain dengan berbagai metode seperti 
dengan menggunakan listrik (electroplating). 
Elektroplating merupakan proses pelapisan 
dengan bantuan arus listrik searah (DC) dan 
senyawa kimia tertentu yang berfungsi 
memindahkan partikel logam pelapis ke 
material yang hendak dilapis. Pada dasarnya 
prinsip kerja dari metode pelapisan ini 
dengan mengalirkan arus DC melalui sebuah 
penghantar yang dihubungkan dengan anoda 
dan katoda, keduanya dibenamkan ke dalam 
suatu larutan elektrolit. Pada prosesnya, ion 
dari anoda akan terlepas dan melapisi katoda, 
sehingga lapisan luar katoda akan terlapisi 
dengan ion-ion anodanya (Irwanto, 2010).  
Metode elektroplating ini memiliki banyak 
keunggulan, selain dapat melindungi 
permukaan baja dari serangan korosi, metode 
ini juga dapat menambah keindahan tampak 
luar suatu baja, disamping itu metode ini juga 
sederhana dan murah (El-Giar et al, 2000).  
(Ratna dkk, 2017) telah melaksanakan 
penelitian pelapisan baja AISI 1020 dengan 
metode elektroplating  Cu-Mn dengan waktu 
10, 20, 30, 40 dan 50 detik  laju korosi 
terendah diperoleh pada waktu 50 Detik yaitu 
yaitu 0,053 mmpy. Hasil penelitian 
mikroskop metalurgi yang dilaksanakan 
menunjukan bahwa lapisan tampak lebih 
tebal dan merata dengan meningkatnya waktu 
elektroplating Cu-Mn sehingga dapat 
disimpulkan bahwa penambahan waktu 
elektroplating Cu-Mn pada baja AISI 1020 
dapat menambah ketebalan dan menghambat 
laju korosi. Belakangan ini bermunculan 
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penelitian pelapisan logam dengan 
menggunakan mangan (Mn). Mangan 
merupakan salah satu dari logam biasa yang 
menawarkan perlindungan korban galvanik 
ke bagian baja (Gong, 2006). Logam mangan 
mempunyai potensial reduksi standar yang 
sangat kecil sehingga dapat digunakan 
sebagai anoda tumbal dari baja. Logam 
mangan juga memiliki beberapa kelebihan, 
yaitu memiliki sifat yang ramah lingkungan, 
memiliki koefisien gesek yang rendah, sifat 
mekanik yang baik dan harganya relatif 
murah (Gong and Zangari, 2002). Akan 
tetapi, secara kimia mangan murni memiliki 
kereaktifan tinggi dan sifat yang rapuh 
(brittle) (Gong and Zangari, 2004) sehingga 
perlu dipadukan dengan logam lain seperti 
seng nikel (Ortiz et al., 2009; Arista et al., 
2009), tembaga atau timah untuk mengurangi 
tegangan internal dan memperbaiki 
ketahanan korosi (Gong et al., 2005). 
Berdasarkan penelitian sebelumnya 
penambahan material untuk mengurangi 
tegangan internal dan memperbaiki 
ketahanan korosi adalah seng (Zn), tembaga 
(Cu),nikel (Ni) , atau timah (Sn).  
Oleh karena itu, Mn perlu di-alloykan dengan 
logam yang lebih nobel seperti Ni, Zn atau 
golongan logam besi yang bisa mengurangi 
reaktivitas Mn. Sifat rapuh dari mangan 
akibat adanya transformasi dari fase ductile  
-Mn menuju ke fase brittle  -Mn. Pada 
penelitian ini menggunakan logam Mn 
dikodeposisikan dengan logam Cu dan Sn 
untuk mengurangi sifat rapuh mangan hasil 
pelapisan (Jie Gong, 2004). 
Tembaga(Cu)  dan  paduannya  secara  luas  
digunakan  di  banyak  lingkungan  dan  
aplikasi karena  stabilitas  dan  ketahanan  
korosi  yang  sangat  baik  (Supriadi  dkk,  
2013).Penambahan  sejumlah  kecil  tembaga  
pada  proses  elektroplating  mangan  dapat 
menghambat    laju    oksidasi    pada    
medium    korosif    3%    NaCl    
sehinggameningkatkan  ketahanan  korosi  
lapisan  mangan  tersebut  (Gong  and  
Zangari,2004).  Triastuti  dan  Purwanto  
(2012) meneliti  efek  penambahan  ion  
tartrateterhadap    elektro deposisi    Cu-Mn    
pada    pipa    baja    karbon,    dan    hasilnya 
menunjukkan    bahwa    laju    korosi    Cu-
Mn    hasil    elektrodeposisi    dengan 
penambahan  ion  tartrate  lebih  rendah  
dibandingkan  tanpa  penambahan  ion 
tartrate.  Chockalingamet  al.,(2013)  
menggunakan  larutan  dasar potaasium 
periodate pada   proses   elektrodeposisi   Cu-
Mn   untuk   meminimalisir   korosi galvanik  
pada  antarmuka  lapisan.  Penelitian  karakter  
fisik  dan  korosi  manganhasil  pelapisan  
pada  baja  karbon  rendah  menunjukkan  
bahwa  baja  denganpelapis mangan dapat 
mengalami penurunan laju korosi 68-81%, 
sedangkan bajadengan  pelapis  mangan  dan  
tembaga  dapat  menurunkan  laju  korosi  92-
98%(Triastuti dan Subekti, 2013).  
 (Riyadi Tri W B, 2018) kekerasan 
permukaaan pada pelapisan elektroplating Cu 
diperoleh tegangan terbaik adalah 3,3 Volt 
dengan Nilai Kekerasan 137,037 HVN. 
Munafi pada penelitianya telah 
melaksanakan penelitian pada pipa Cooling 
Water System (CWS) di kapal  Police Patrol 
Boat 152 material pipa Cooling Water 
System (CWS) adalah pipa yang dilapisi Cu-
Ni  yang mempunyai nilai laju korosi 
0,002434 mmpy, 0,001352 mmpy, 0,003188 
mmpy (Muafi, 2018). 
Dari penelitian diatas proses pemilihan 
material pipa Cooling Water System (CWS) 
atau pipa aftercooler dengan baja AISI 1020 
dapat  dipilih tetapi perlu proses finishing 
mengunakan metode electroplating pada baja 
AISI 1020 untuk menurunkan laju korosi 
yang akan diaplikasikan  sebagai  material  
utama  konstruksi  serta  sistem  perpipaan 
khususnya pada Cooling Water System 
(CWS) atau pipa aftercooler pada 
pendinginan gas turbin. Baja AISI 1020 akan 
di elektroplating dengan   teganggan 3,3 Volt 
dan variasi waktu 60 detik, 70 dan 80 detik 
elektroplating  menggunakan  larutan  
elektrolit  yang terdiri atas larutan 0,59 M 
MnSO_4. H_2O dan 0,1 M CuSO4.5H_2O 
dengan temperature 60°C . Untuk 
membentuk lapisan Cu-Mn dengan anoda 
tumbal Cu dan penambahan serbuk mangan 
pada larutan elektrolit. Dan baja AISI 1020 
ini akan diuji ketebalan dan laju korosi 
dengan media Air. Sebelum dilakukan uji laju 
korosi baja AISI 1020 akan dipanaskan pada 
temperature 75°C Temperatur ini merupakan 
temperatur yang mungkin dialami oleh 
komponen baja dari sistem perpipaan 
khususnya pada Cooling Water System 
(CWS). Selanjutnya baja akan diuji 
kekerasan permukaan dengan tujuan 
mengetahui peningkatkan  nilai kekerasan 
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permukaan dan ketebalan  dari baja AISI 
1020 sebagai material utama perpipaan 
Cooling Water System (CWS) . 
METODE 
Dalam Penelitian ini fokus pada baja AISI 
1020 yang akan diaplikasikan  sebagai  
material  utama  konstruksi  serta  sistem  
perpipaan khususnya pada Cooling Water 
System (CWS) pada pendinginan gas turbin. 
Baja AISI 1020 akan di elektroplating dengan   
teganggan 3,3 Volt dan variasi waktu 60 
detik, 70 dan 80 detik elektroplating  
menggunakan  larutan  elektrolit  yang terdiri 
atas larutan 0,59 M MnSO_4. H_2O dan 0,1 
M CuSO4.5H_2O dengan temperature 60°C . 
Untuk membentuk lapisan Cu-Mn dengan 
anoda tumbal Cu dan penambahan serbuk 
mangan pada larutan elektrolit. Dan baja 
AISI 1020 ini akan diuji laju korosi dengan 
media Air. Temperatur ini merupakan 
temperatur tinggi yang mungkin dialami oleh 
komponen baja dari sistem perpipaan 
khususnya pada Cooling Water System 
(CWS). Selanjutnya baja akan diuji 
kekerasan permukaan dengan tujuan 
mengetahui peningkatkan  nilai kekerasan 
permukaan dari baja AISI 1020 sebagai 
material utama perpipaan Cooling Water 
System (CWS) . 
ALAT DAN BAHAN YANG 
DIBUTUHKAN 
1. Timbangan Digital 
2. Jangka Sorong 
3. Stopwatch 
4. Bak Plating 
5. DC power supply 
6. Gerinda Potong 
7. Bak Air 
8. Kikir 
9. Amplas 
10. Mesin Bor 
11. Alat uji komposisi (spectrometer) 
12. Alat uji kekerasan 
13. Alat uji korosi 
14. Microsscop Metalurgy 
Bahan yang digunakan untuk penelitian ini 
adalah material baja AISI 1020,Tembaga 
(Cu) (anoda) , Mangan (Mn) Serbuk, Asam 
Klorida (HCL), Air (H2O), Asam Nitrat 
(HNO3), larutan elektrolit yang digunakan 
yaitu (Cu) CuSO4.5H2O dan  (Mn) 
MnSO4.H2O. 
ALUR PENELITIAN 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
PERSIAPAN SPESIMEN UJI 
Preparasi sampel yang dilakukan yaitu 
memotong baja AISI 1020 dengan panjang 
20mm, lebar 20mm dan ketebalan 1,2mm 
sebanyak 49 buah. Dimensi baja AISI 1020 
ditunjukkan pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Dimensi Baja AISI 1020 
Sebelum dielektroplating, baja AISI 1020 
dibersihkan secara mekanik dengan 
menggunakan kertas gosok untuk 
menghilangkan goresan-goresan lalu dicuci 
dengan menggunakan deterjen untuk 
menghilangkan kotoran yang melekat pada 
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spesimen uji. Kemudian dilakukan 
pembersihan alkali dengan menggunakan 
HCl dengan konsentrasi 15% yang bertujuan 




Gambar 3. Spesimen Baja AISI 1020 dan 
Proses Permbersihan 
 
PERSIAPAN LARUTAN ELEKTROLIT 
 
Larutan elektrolit Cu – Mn yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah larutan dengan 
konsentrasi larutan yang digunakan yaitu 
0,59 M MnSO4 250 gram dan dilarutkan 
dalam 1000ml H2O untuk Mangan dan 
konsentrasi larutan tembaga 0,01M CuSO4  
200 gram Larutan dilarutkan dalam 1000ml 
H2O.  dicampurkan Larutan elekrtrolit 
MnSO4. H2O, CuSO4.5 H2O, dan serbuk 
Mn . Larutan elektrolit Cu - Mn ditunjukkan 
pada gambar 3.4. 
 
 
Gambar 4. Larutan elektrolit Cu – Mn 
PROSES ELEKTROPLATING 
Panaskan larutan elektrolit Cu – Mn sampai 
suhu 60°C, kemudian masukkan Spesimen 
baja AISI 1020 yang telah siap 
dielektroplating kedalam larutan elektrolit Cu 
– Mn dengan tegangan 3,3 volt dengan variasi 
waktu 60 detik, 70 dan 80 detik elektroplating  
. Anoda tumbal (Cu) dan anoda terlarut 
serbuk (Mn). setelah proses pelapisan selesai, 
dilakukan pembilasan dengan menggunakan 
air. Proses elektroplating Cu - Mn 
ditunjukkan pada gambar 5 
 
 
Gambar 5. Proses elektroplating Cu - Mn 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
UJI KETEBALAN PERMUKAAN 
 
Gambar 6. Pengaruh Waktu terhadap 
Ketebalan Lapisan Baja AISI 1020 pada 
Tegangan 3,3 Volt 
Ketebalan lapisan baja AISI 1020 yang 
ditunjukan pada gambar 6. menunjukkan 
bahwa semakin lama proses elektroplating, 
maka nilai ketebalan lapisan juga semakin 
tinggi. Nilai ketebalan rata-rata lapisan 
tertinggi terjadi pada baja AISI 1020 yang 
dielektroplating dengan variasi waktu 80 
detik dengan tegangan 3,3 volt yaitu sebesar 
26,442 µm. nilai ketebalan rata-rata lapisan 
terendah diperoleh pada AISI 1020 yang 
dielektroplating dengan variasi waktu 60 
detik dan tegangan 3,3 volt yaitu sebesar 
15,92 µm. Foto struktur mikro baja AISI 
1020 dapat dilihat pada gambar 7.  
 
 




Gambar 7. Foto struktur mikro baja AISI 
1020 dapat 
UJI LAJU KOROSI 
Densitas sampel sebesar 7,87 gr/cm³, 
equivalent weight (EW) dicari yaitu sebesar 
6,965798378 gram, dan kerapatan arus 
didapatkan dari pengujian menggunakan alat 
uji korosi pada medium korosif air hujan 
yang digunakan untuk perhitungan laju 
korosi pada persamaan . 
r = K ×
𝑖(𝐸𝑊)
𝐷
                                                 
dimana : 
  K = Laju korosi (0,129 untuk mpy 
dan 0,00327 mmpy) 
  i = Icorr = Kerapatan arus (𝜇𝐴/𝑐𝑚
2) 
  EW = Berat equivalen (gram) 




Gambar 8. Hasil Uji Polarisasi 
Potensiodinamik Sampel 1 
 
Perhitungan laju korosi baja AISI 1020 
tanpa tanpa dielektroplating sebagai berikut: 
 
r = (0,00327) (0,41946μA/cm2) (6,965798378𝑔𝑟𝑎𝑚)
(7,87 gr/𝑐𝑚3)
 mm/yr 
= 0,047893484 mm/yr ≈ 0,0478 mm/yr 
 
 
atau dengan perhitungan : 
r = (0,129) (0,41946μA/cm2) (6,965798378𝑔𝑟𝑎𝑚)
(7,87 gr/𝑐𝑚3)
 mm/yr 
  = 0,001214044 mpy ≈ 0, 00121 mpy 
 
 
Gambar 9.  Pengaruh Waktu terhadap Laju 
Korosi (mpy)  Baja AISI 1020 pada 
Tegangan 3,3 Volt 
 
Gambar 10.  Pengaruh Waktu terhadap Laju 
Korosi (mmpy)  Baja AISI 1020 pada 
Tegangan 3,3 Volt 
Berdasarkan grafik diatas 
menunjukan bahwa semakin lama waktu 
pada proses elektroplating maka laju korosi 
yang terjadi pada baja AISI 1020 semakin 
rendah, nilai rata rata laju korosi terbesar 
terjadi pada baja AISI 1020 yang tidak 
dielektroplating yaitu sebesar 0,00121 mpy 
dan 0,0478 mmpy dan nilai rata-rata laju 
korosi terendah terjadi pada baja AISI 1020 
yang dielektroplating dengan variasi waktu 
80 detik yaitu sebesar 0,000222 mpy dan 
0,0087 mmpy. Data laju korosi yang 
diperoleh pada penelitian ini perlu 
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 
dan material pipa yang sudah sudah di 
aplikasikan pada Cooling Water System 
(CWS). (Muafi,2018) pada penelitianya telah 
melaksanakan penelitian pada pipa Cooling 
Water System (CWS) di kapal  Police Patrol 
Boat 152 material pipa Cooling Water 
System (CWS) adalah pipa yang dilapisi Cu-
Ni  yang mempunyai nilai laju korosi 
0,002434 mmpy, 0,001352 mmpy, 0,003188 
mmpy   (Muafi, 2018). Distribusi kualitas 
korosi, material pipa Cooling Water System 
(CWS) pada kapal  Police Patrol Boat 152 
memiliki laju korosi dengan istilah Excellent 
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dengan range 0,1-0,2 (mmpy). Berdasarkan 
Perbandingan baja AISI 1020 hasil 
elektroplating Cu-Mn dengan penelitian 
sebelumnya dan material Pipa (Colling Water 
System) CWS Cu-Ni. baja AISI 1020 hasil 
elektroplating Cu-Mn semua dapat 
digunakan sebagai material Colling Water 
System (CWS) karena angka laju korosi 
masih ada pada istilah Excelent 0,2-0,1 
(mmpy) sesuai table 2.4   Distribusi kualitas 
korosi suatu material. Perlakuan 
elektroplating Cu-Mn yang mendekati pada 
baja AISI 1020 untuk pengaplikasian Colling 
Water System (CWS) pada  adalah baja AISI 
1020 yang dielektroplating Cu-Mn 80 detik. 
UJI KEKERASAN PERMUKAAN 
Dengan proses menggunakan persamaan 
pengujian kekerasan vickers, maka nilai HV 
(Hardnes Vickers) pada baja AISI 1020 
(spesimen asli) dapat diperoleh : 
VHN  = 1,854 x P
𝑑2
 
𝑑1 = 12,8775713 𝜇𝑚 
𝑑2 = 12,8775713 𝜇𝑚 




P  = 10 Kg = 10.000 gram 
VHN  = 1,854 x 10.000
 12,87757132
 
VHN = 111,8 VHN 
 Hasil perhitungan dengan 
persamaan diatas, maka nilai VHN dari setiap 
proses spesimen pengujian baja AISI 
(spesimen asli) titik nomor 2 dengan hasil 
111,3 VHN dan titik nomor 3 dengan hasil 
110,9 VHN.  
 
Gambar 11. Pengaruh Waktu terhadap Nilai 
Kekerasan Permukaan Lapisan Baja AISI 
1020 pada Tegangan 3,3 Volt 
 
Nilai kekerasan permukaan lapisan baja AISI 
1020 yang ditunjukan pada gambar 11. 
menunjukkan bahwa semakin lama proses 
elektroplating, maka nilai kekerasan 
permukaan lapisan semakin tinggi. Nilai rata-
rata kekerasan permukaan lapisan tertinggi 
baja AISI 1020  yang dielektroplating dengan 
variasi waktu 80 detik dengan tegangan 3,3 
volt yaitu sebesar 121,253 VHN. Nilai rata-
rata kekerasan permukaan lapisan terendah 
baja AISI 1020  yang dielektroplating dengan 
variasi waktu 60 detik dengan tegangan 3,3 
volt yaitu sebesar 110,916 VHN.  
 
SIMPULAN 
Simpulan yang dapat diambil dari pengujian 
yang dilakukan yakni pengaruh waktu pada 
proses electroplating Cu-Mn Berpengaruh 
pada ketebalan Permukaan , Laju Korosi, dan 
Kekerasan Permukaan. Berdasarkan 
Perbandingan baja AISI 1020 hasil 
elektroplating Cu-Mn dengan Pipa (Colling 
Water System) CWS Cu-Ni. baja AISI 1020 
hasil elektroplating Cu-Mn dapat digunakan 
menjadi sebagai material Colling Water 
System (CWS) karena angka laju korosi 
masih ada pada istilah Excelent 0,2-0,1 
(mmpy) sesuai distribusi kualitas korosi suatu 
material. Perlakuan electroplating yang tepat 
adalah baja AISI 1020 elektroplating Cu-Mn 
80 detik. Sehingga Baja AISI 1020 dapat 
digunakan menjadi material utama pada 
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